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большинства пил следующих типов - салазковых, маятниковых и ры-
чажных, работающих на металлургических комбинатах Украины. 
 
*** 
 
ПРОЧНОСТЬ ШАРНИРА УНИВЕРСАЛЬНОГО ШПИНДЕЛЯ С 
УЧЕТОМ СМЕЩЕНИЯ РЕЗУЛЬТИРУЮЩИХ СИЛ 
 
С.С. Данилов, доцент, к.т.н., ПГТУ. 
 
Если проанализировать существующие методы расчета уни-
версальных шпинделей на прочность, то можно сделать следующий 
вывод: расчеты, основанные на использовании теории упругости и 
сопротивления материалов, довольно точно учитывают геометриче-
ские характеристики сечений, но в то же время принимается почти 
интуитивно та или иная форма эпюры контактных давлений между 
элементами шарнира. Как известно от вида эпюры контактных давле-
ний зависит расчетное положение результирующей силы в шарнире и 
еѐ величина, а значит, в конечном счете, его расчетная прочность. 
 Это обстоятельство объясняется тем, что распределение 
контактных давлений зависит от многих факторов и до последнего 
времени этот вопрос не решен ни теоретически, ни достаточно точно 
экспериментально, что объясняется сложностью  экспериментального 
определения распределения контактных давлений между элементами 
шарнира в особенности на промышленном оборудовании. В реальных 
условиях работы шпинделя, наличии относительного перемещения 
элементов шарнира друг относительно друга, значительной силы тре-
ния, а также зазоров между элементами шарнира, эпюры контактных 
давлений должны изменять свою форму, а, следовательно,  место при-
ложения и величина результирующей силы, принимаемой в расчетах 
на прочность, остается неизвестной. 
 В работе [1] выполнен анализ пространственного распреде-
ления сил и моментов на универсальном шпинделе. Показано, что при 
передаче крутящего момента на универсальный шпиндель, наклонен-
ный под углом   к оси прокатного или шестеренного валка, действу-
ют изгибающие моменты, которые являются функциями: 
- величины результирующей силы; 
- плеча приложения этой силы; 
- угла  поворота  шпинделя от исходного положения; 
- угла   наклона шпинделя; 
-  передаваемого крутящего момента; 
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-условий трения на контактных поверхностях, (величина 
 ); 
- конструктивных особенностей шарнира; 
- геометрических размеров конструкции; 
-  угловой скорости вращения шпинделя (скорости прокат-
ки). 
Отсюда виден путь косвенного исследования положения 
равнодействующих сил в шарнире шпинделя через измерения величин 
изгибающих моментов в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. 
Задача довольно объѐмная и сложная, но современные средства тензо-
метрии позволяют  все эти параметры фиксировать одновременно. В 
результате получаем уравнения, решения которых позволяет косвенно 
судить о интересующих  параметрах, недоступных в реальности к не-
посредственному исследованию. 
Подобный эксперимент был выполнен на шпинделях одного 
из крупнейших прокатных станов–слябинге 1150 комбината им. Ильи-
ча. Статистическая обработка полученного материала позволила сде-
лать вывод о том, что результирующие силы на контактных поверхно-
стях переменны  как по величине, так и по положению. 
Наиболее неблагоприятное расположение сил  на вилке и 
лопасти, которое следует принимать во внимание при выполнении 
расчетов на прочность – это расположение сил по биссектрисе угла, 
образованного лучами, проходящими через центр шарнира и крайние 
точки контактной поверхности вилки и лопасти. 
 Между прочим, такое расположение результирующих сил 
на вилке и лопасти объясняет, необъяснимые до последнего времени 
поломки вкладышей у фиксирующего бурта. Получается, что тело 
вкладыша при неблагоприятных условиях, (наличие значительной вы-
работки и образования зазоров) участвует в передачи части крутящего 
момента не по традиционной расчетной схеме (за счет контактного 
сжатия), а за счет его изгиба. Существующие в настоящее время расче-
ты универсальных шпинделей на прочность этого обстоятельства не 
учитывают. 
С учетом полученных  экспериментальных данных, опреде-
лены зависимости для расчетных напряжений в вилке и лопасти шар-
нира универсального шпинделя (приводятся формулы). 
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